© bundesrepublik ® Ubersetzung der 

DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



europaischen Patentschrift 

® EP 0690484 B1 

® DE 69511639 T2 



© Deutsches Aktenzeichen: 695 11 639.8 

(96) Europaisches Aktenzeichen: 95 110 253.2 

© Europaischer Anmeldetag: 30. 6.1995 

© Erstverdffentlichung durch das EPA: 3. 1.1996 
(9?) Veroffentlichungstag 

der Patenterteilung beim EPA: 25. 8. 1999 

© Veroffentlichungstag im Patentblatt: 13. 1. 2000 



® Int. CI. 7 : ' 

H01 L 21/306 

H01 L 21/311 
H 01 L 21/66 



CM 



CD 
CO 
CO 



in 

CO 
LU 

Q 



© Unionsprioritat: 


@ Erfinder: 


17164894 30.06.1994 JP 
@ Patentinhaber: 


Kageyama, Mokuji, Yokohama-shi, Kanagawa-ken, 
JP; Miyashita, Moriya, Yokohama-shi, 
Kanagawa-ken, JP 


Kabushiki Kaisha Toshiba, Kawasaki, Kanagawa, JP 




© Vertreter: 




HOFFMANN EITLE, 81925 Munchen 




® Benannte Vertragstaaten: 




DE, FR, GB ' 





© Verfahren zur Herstellung einer Halbleitervorrichtung und Verarbeitungs- Analyse- und Herstellungsverfahren 
fur deren Substrat 



CO 
CD 



Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die 
Erteilung des europaischen Patents kann jedermann beim Europaischen Patentamt gegen 
das erteilte europaische Patent Einspruch einlegen. Der Einspruch ist schriftlich einzureichen 
und zu begriinden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebiihr entrichtet worden 
ist (Art. 99 (1) Europaisches Patentubereinkommen)! 



in 

CJ> 
CD 

ui 
Q 



Die Obers tzung ist gemaft Artikel II § 3 Abs. 1 1ntPatUG 1991 vom Patentinhaber eingereicht 
worden. Sie wurde vom Deutschen Patent- und Markenamt inhaltlich nicht gepruft. 



BUNDESDRUCKEREI 11.99 902 3 62/27 7/3 C 



1 



f 5. S@p>. fggg 



EP 95 110 253.2 64 886 q4/st 



GEBIET PER ERFINDUNG 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum 
Herstellen einer Halbleitervorrichtung und Verfahren zum 
Verarbeiten eines Halbleitersubstrats . 

H I NTERGRUND PER ERFINDUNG 

(Erster Stand der Technik) 

Beim Herstellen einer Halbleitervorrichtung ist allgemein 
eine Mikrominiaturisierungsverarbeitung einer der wichtigen 
Schritte. Bei diesem Schritt konnen beliebige erwunschte 
Charakteristiken der Halbleitervorrichtung erzielt werden, 
indem Elemente elektrisch voneinander isoliert werden. Axis 
diesem Zweck wurden im Stand der Technik die 

Vorrichtungselemente elektrisch isoliert, ■ in Obereinstimmung 
mit einem lokalen Substratoxidataionsverf ahren, das als 
LOCOS- (lokalisierte Oxidation von Silizium) Verfahren 
bezeichnet wird. Bei diesem LOCOS-Verf ahren, wie in Fig. 4 
gezeigt, wird lokal ein dicker Oxidfilm (Feldoxidf ilm) 14 auf 
Grundlage e iner Wasserstof fverbrennungsoxidation gebildet, so 
daft die Elemente voneinander elektrisch isoliert werden 
konnen . 

Genauer gesagt wird, wie in Fig. 4(A) gezeigt, ein Pad- 
Oxidfilm 12 auf einem Si-Subtrat 11 ausgebildet. Weiter wird 
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ein Nitridfilm 13 als eine Maske gegen eine Oxidation in 
einem Bereich ausgebildet, der einem vorbestimmten 
Elementausbildungsbereich auf dem Pad-Oxidf ilm 12 entspricht. 

Danach wird, wie in Fig. 4(B) gezeigt, lokal ein Oxidfilm 14 
auf Grundlage einer Wasserstof f verbrennungsoxidation 
ausgebildet. 

Nachfolgend, wie in Fig. 4(C) gezeigt, werden der Nitridfilm 
13 und der diinne Oxidfilm (Pad-Oxidf ilm) 12 in ihrem 
Mittenbereich geatzt. 

Danach wird, wie in Fig. 4(D) gezeigt, das gesamte Substrat 
wiederum oxidiert, urn einen Feldoxidfilm 14A und 14B zwischen 
beiden dicken Abschnitten des Oxidfilms 14 auszubilden. 

Wie es sich aus der obigen Beschreibung ergibt, kann ein 
Elementbereich ausgebildet werden, der durch den dicken 
Feldoxidfilm 14 umgeben wird. Auf den somit ausgebildeten 
Elementbereichen sind verschiedene MOS-Transistoren und MOS- 
Kondensatoren auszubilden. Mit dem Fortschreiten einer 
hoheren Integration und Mikrominiaturisierung der 
Vorrichtungen haben sich jedoch, da die elektrischen 
Charakteristiken, die fur die Vorrichtungen gefordert werden, 
immer schwieriger wurden, sich verschiedene Probleme mit dem 
LOCOS-Verf ahren ergeben. Eines der Probleme ist der 
sogenannte Vogelschnabel . Der Vogelschnabel bedeutet hier, 
daB sich ein vogelschnabelahnliche'r Oxidf ilmabschnitt 12A so 
erstreckt, daft er dem Elementbereich gegeniiberliegt, wenn, 
wie in Fig. 4(B) gezeigt, im Querschnitt betrachtet. Dieser 
Vogelschnabel wird ausgebildet, weil Sauerstoff unter den 
Nitridfilm 13 eindringt, der als eine Oxidationsmaske 
verwendet wird, wenn der Feldoxidfilm in Obereinstimmung mit 
dem LOCOS-Verf ahren selektiv oxidiert wird. Daher muli, bevor 
der Gateoxidfilm 14A ausgebildet wird, der Vogelschnabel (der 



relativ dunne Oxidfilm 12A, der auf dem Elementbereich 
ausgebildet ist) vollstandig weggeatzt werden. In diesem 
Voratzvorgang wird daher eine ausreichende 
Atzverarbeitungszeit im Hinblick auf einen Bereich 
festgelegt, um den Oxidfilm 12A vollstandig zu entfernen. In 
diesem Fall werden jedoch, da der Feldoxidfilm 14 
unvermeidlich etwas weggeatzt wird, so wie dies in Fig. 4(C) 
gezeigt ist, Ecken 11A an jedem Endabschnitt des 
Elementbereichs ausgebildet, was zur Folge hat, dafi sich die 
Planarisierung des Elementbereichs verschlechtert . Demzufolge 
wird, da die Oxidationsgeschwindigkeit langsamer an den 
Eckenabschnitten ist als die Oxidationsgeschwindigkeit an 
anderen Abschnitten, wenn der Gateoxidf ilm 14A unter diesen 
Bedingungen ausgebildet wird, der Oxidfilm 14 lojcal 
ausgedunnt (als Dunnen bezeichnet) , so daft der dunne 
Abschnitt 14B ausgebildet wird. Folglich besteht ein Problem 
darin, daB der Oxidfilm ausgehend von diesem ausgedunnten 
Gateoxidf ilm 14A leicht durchbricht. 

(Zweiter Stand der Technik) 

Eine Anzahl von Verfahren zum Verarbeiten eines 
Halbleiterwaf ers unter Verwendung von ultravioletteh Strahlen 
wurden soweit vorgeschlagen . Diese Verfahren betreffen vor 
allem das Ozonoxidationsverf ahren, wobei Ozon oder 
Aktivsauerstof f aus Sauerstoff in Wa'sser oder LUft unter 
Verwendung von ultravioletten Strahlen gebildet wird, um 
organische Substanzen von der Oberflache des Halbleiterwaf ers 
durch eine starke Oxidationsswirkung des gebildeten Ozons zu 
entfernen. 

Als ein sich vom Ozonoxidationsverf ahren unterscheidendes 
Verfahren, das ultraviolette Strahlen verwendet, ist soweit 
ein Trockenwaschverf ahren bekannt, wie beispielsweise 
Radikalisierung von unterschiedlichen reaktiven Gasen. Im 



Falle eines Naiiwaschens wurde andererseits uber das . oben 
erwahnte Ozonoxidation hinaus nur allgemein auf das Entfernen 
von anorganischen Substanzen Bezug genommen. 

Weiter sind vom Standpunkt eines Halbleiterwaf erwaschens die 
wichtigen Parameter eine Metallkontaminierung und Partikel, 
die auf der Oberflache des Wafers anhaften. Da der 
Halbleiterwaf er nicht in groflerem Umfang durch die Auflenwelt 
verunreinigt ist, ist beim normal en Vorgehen das Entfernen 
von organischea Substanzen lediglich auf das Entfernen eines 
Resists beschrankt. Als eine Folge wurde oft Nafiwaschen 
verwendet. Im Falle eines alkalischen Waschens ist es 
moglich,. Partikel effektiv zu entfernen, da die Oberflache 
des Halbleiterwaf ers geatzt werden kann. Bei diesem Verfahren 
bestehen jedoch einige Probleme darin, dafi schwer verhindert 
werden kann, daft Metall durch die Waf eroberf lache, absorbiert 
wird, oder daft die Waf eroberf lachenrauheit verschlechtert . 
wird. Im Gegensatz dazu kann im Falle eines sauren Waschens, 
obwohl eine Metallkontaminierung effektiv entfernt werden 
kann, Partikel nicht effektiv entfernt werden, da die 
Oberflache des Halbleiterwaf ers nicht geatzt werden kann. Als 
eine Folge wurden das alkalische und saure Waschen im Stand 
der Technik oft in Kombination verwendet. Ein solches 
Waschverf ahren ist jedoch nicht optimal. 

Auf der anderen Seite wurden bisher als 

Metallverunreinigungsanalyseverf ahren des Halbleiterwaf ers 
sowohl bei der Oberf lachenanalyse als auch'Massenanalyse 
unterschiedliche hochsensitive. Methoden entwickelt. Im Falle 
der Oberf lachenanalyse sind insbesondere z.B. TRXRF 

(Totalref lektions-Rontgenstrahlungsf luoreszenzspektroskopie) 
oder VPD (Dampf phasen-Dekompositionsverf ahren) und/oder.AAS 

(Atomabsorptionsspektroskopie) (z.B. Dampf phasen-Spaltungs- 
Atomabsorptionsspektroskopie) fur die hochsensitive Analyse 
effektiv. Weiter wurden im Fall der Massenanalyse Verfahren 



verwendet, wie z.B. daB : die Oberflache eines 
Halbleitersubstrats durch Verwendung einer Mischf Itissigkeit 
(Fluorwasserstof f (FluBsaure)- und Salpetersaure) aus 
Fluorwasserstof f saure (FluBsaure) und Salpetersaure geatzt 
wird, und daB weiter die erwarmte und konzentrierte 
Atzf Itissigkeit in Ubereinstimmung mit dem AAS-Verf ahren oder 
ahnlichem so analysiert wird, daB : ein Stuck des 
Halbleiterwaf ers durch eine voile Fluorwasserstof f- und 
Salpetersaurelosung aufgelost wird, und der aufgeloste Wafer 
in Ubereinstimiuung mit dem AAS (f lammenlose 

Atomabsorptionsspektroskopie) von ICP (induktionsgekoppeltes 
Plasma) und/oder MS (Massenspektroskopie) (d.h. 
induktionsgekoppelte Plasmamassenspektroskopie) analysiert 
wird. 

In der Praxis ist aufgrund des thermischen Vorgangs 
unmittelbar vor der Analyse die Verteilung von metallischen 
Verunreinigungen im Halbleiterwaf er jedoch hochst 
unterschiedlich. Zusatzlich besteht in vielen Fallen die 
Tendenz, dafi die metallischen Verunreinigungen hauptsachlich 
in der auBersten Oberflache auftreten und graduell in 
Richtung auf das Massenzentrum hin abnehmen. Aufgrund. der 
Umstande sind metallische Verunreinigungen eingeschlossen und 
an den Kristalldef ekten in der Nahe des Massenzentrums 
abgelagert, so daB die Verteilung von metallischen 
Verunreinigungen in Tief enrichtung hochst unterschiedlich 
ist. Mit anderen Worten, urn die Verteilung der metallischen 
Verunreinigungen im Halbleiterwaf er f estzustellen, ist es 
wichtig, das Atzmittel zu analysieren, das fur ein Atzen der 
Halbleiteroberf lache verwendet wird. Auf der anderen Seite 
ist allgemein eine Saure in relativ hoher Konzentration 
erf orderlich, um die Oberflache des Halbleiterwaf ers zu 
analysieren, da der Halbleiterwaf er unter Verwendung eines 
Atzmittels auf Grundlage von Fluorwasserstof f-Salpetersaure 
geatzt wird. Weiter, da die Reaktionsf ahigkeit des Atzmittels 



hoch ist, startet die Reaktion. unmittelbar, nachdem das 
Atzmittel mit dem Halbleiterwaf er in Kontakt geicommen ist. 
Als eine Folge wird das Atzen nicht gleichmafiig bewirkt, und 
zusatzlich sind hochreine Chemikalien essentiell * 
erforderlich. Insbesondere, wenn die aufierste Schicht von 
ungefahr 10 run zu analysieren ist, ist der analysierte Wert 
in hohem Ausmafie dem Einflufi der Verunreinigung der 
Chemikalien und der Gleichmafiigkeit des Atzens unterworfen. 

(Dritter Stand der Technik) 

Der monokristalline Wafer, der ftir Halbleitersubstrate vom 
MOS-Typ verwendet wird, wird gebildet, indem zuerst 
polykristallines Silizium in einem Schmelztiegel geschmolzen 
wird, ein monokristalliner Block gemaii einem Ziehverf ahren 
.hergestellt wird, als CZ- (Czochralski) Verfahren bezeichnet, 
und weiter, indem der Block in einen Wafer geschnitten wird. 
Das als Rohmaterial verwendete, polykristalline Silizium Wird 
gebildet, indem Quarzit in festes Silizium reduziert wird, 
und indem weiter das feste Silizium in einigen Stufen 
verfeinert wird. Das gebildete polykristalline Silizium wird 
in einem Quarzschmelztiegel als Rohmaterial geschmolzen, um 
monokristallines Silizium zu Ziehen* Bevor es in den 
Quarzschmelztiegel gebracht wird, wird die Oberflache des 
polykristallinen Siliziums durch eine Mischlosung aus Saure 
und Salpetersaure um ungefahr 1 bis 5 ^im geatzt, um 
Verunreinigungen von der Oberflache des polykristallinen 
Siliziums zu entfernen. 

Die Reinheit des fur das Verfahren des Standes der Technik 
. verwendeten polykristallinen Siliziums ist sehr hoch. 
Allgemein enthalt der durch Verwendung des hochreinen 
polykristallinen Siliziums gebildete Siliziumwaf er jedoch 
genug metallische Verunreinigungen, um die 

Vorrichtungscharakteristiken zu verschlechtern. Als eine 



Folge der Analyse der durch ein Auflosen des Siliziumwaf ers 
durch eine Mischlosung aus Saure und Salpetersaure erhaltenen 
Fliissigkeit mit der flammenlosen Atomspektroskopie war 
bekannt, dafi Fe mit 10 10 Atom/cm 3 und Al mit 10 11 Atomen/cm 3 
vorliegt. Wie bereits ausgefuhrt, obwohl die Verunreinigungen 
auf der Oberflache des polykristallinen Siliziums entfernt 
werden konnen, konnen die in dem polykristallinen Silizium 
enthaltenen metallischen Verunreinigungen in der Praxis nicht 
entfernt werden. 

Wie oben beschrieben, besteht beim Verfahren des Standes der 
Technik, da ein dunner Abschnitt im Gateoxidfilm vorhanden 
ist, ein Problem darin, dafi der Gateoxidfilm ausgehend von 
diesem dunnen Abschnitt leicht durchbricht. Zusatzlich 
bestehen andere Probleme darin, dafi es schwierig ist, den 
Halbleiterwaf er zu waschen und weiter die metallischen 
Verunreinigungen des Halbleiterwaf ers zu analysieren. Weiter, 
obwohl die Verunreinigungen an der Oberflache des 
polykristallinen Siliziums entfernt werderi konnen, besteht 
ein Problem darin, dafi es schwierig ist , die metallischen 
Verunreinigungen im polykristallinen Silizium zu entfernen. 

Die US-A-5, 234, 540 beschreibt einen Vorgang zum Atzen von 
Oxidfilmen auf einem Halbleiter und anderen Substraten. 
Wasserfreies Wasserstof f -Fluorid- (AHF) Gas oder andere 
halogenenthaltene Gase und Alkoholdampf , durch ein inertes- 
Gas geflihrt, wie beispielsweise Stickstoff, werden uber zu 
atzende Oxide gefuhrt. Die UV-Bestrahlung leuchtet durch ein 
Fenster und trifft auf die Oxide auf, wahrend die Gase 
stromen. 

Weiter beschreibt die EP 0 438 727 A2 ein Verfahren zum 
Verarbeiten von Halbleiteroberf lachen unter Verwendung von 
waiirigen Losungen, einschlielilich organischen 
. Zusammensetzungen, und unter Verwendung von Sauren, die das 
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Halbleitermaterial nicht oxidieren. Nach einem Verarbeiten 
des Halbleitermaterials unter Verwe.ndung der waftrigen Losung 
kann ein Nachverarbeiten mit UV-Strahlung angewandt werden. 

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung zu verhindern, dali 
die Filmdicke des Gateoxidf ilms (gebildet, nachdem der 
Feldoxidf ilm gebildet wurde) am Halbleitersubstrat (Wafer) 
vermindert wird, wahrend verhindert wird, dafi dessen 
Oberflache durch Metall verunreinigt wird und die 
Oberf lachenrauheit verschlechtert wird, und die metallischen 
Verunreinigungen innerhalb des Wafers zu reduzieren. 

Diese Aufgabe der Erfindung wird durch die Merkmale des 
Anspruchs 1 gelost . 

Ein Gesichtspunkt der vorliegenden Erfindung stellt ein 
Verfahren zum Verarbeiten eines Halbleitersubstrats bereit , 
welches umfaiit: Ein Aussetzen eines Halbleiterwaf ers einer 
sauren wafirigen Losung in einem ersten Schritt; und 
Beleuchten von ultravioletten Strahlen auf den der sauren 
waBrigen Losung ausgesetzten Halbleiterwaf er in einem zweiten 
Schritt, um den Halbleiterwaf er zu atzen. 

In einem weiteren Gesichtspunkt stellt die vorliegende 
Erfindung ein Verfahren zum Verarbeiten eines 
Halbleitersubstrats bereit, welches urafalit: Einbringen eins 
Wafers (51) in eine Kammer und Austauschen eines Gases in der 
Kammer mit Argongas in einem ersten Schritt; Entfernen eines 
auf dem Wafer (51) ausgebildeten naturlichen Oxidfilms in 
einem zweiten Schritt; und Ahwenden einer wafirigen 
Salzsaurelosung auf einer Oberflache des Wafers (51) unter 
Bestrahlung mit ultravioletten Strahlen zum Atzen in einem 
dritten Schritt . 



Weiter stellt ein weiterer Gesichtspunkt der vorliegenden 
Erf indung ein Verfahren zum Verarbeiten eines 
Halbleitersubstrats bereit, welches umfafit: Einbringen eines 
Wafers (51) in eine Kammer und Austauschen eines Gases, in der 
Kammer mit Argongas in einem ersten Schritt; und Anwenden 
einer wafirigen Fluorwasserstof f losung an einer Oberflache des 
Wafers (51) unter Beleuchtung mit ultravioletten Strahlen zum 
Atzen des Wafers (51) in einem zweiten Schritt. 

Da das Halbleitersubstrat wahrend der Beleuchtung des 
Halbleitersubstrats mit ultravioletten Strahlen und bei 
Kontakt mit einer F-haltigen wafcrigen Losung geatzt wird, 
kann der Oxidfilm und das Halbleitersubstrat in einer 
entsprechenden Geschwindigkeit gleichzeitig mit 
hervorragender Steuerbarkeit geatzt' werden, ohne die 
Planaritat des Substrats zu . verschlechtern t 

Weiter, da der Halbleiterwaf er wahrend der Beleuchtung des 
Halbleiterwaf ers mit ultravioletten Strahlen unter Aussetzung 
in einer sauren waftrigen Losung geatzt wird, ist es moglich, 
metallische Verunreinigung und an der Waf eroberf lache 
anhaftende Partikel zu entfernen, ohne die Oberf lachenrauheit 
zu verschlechtern . Weiter, da die in der fur das Atzen 
verwendeten sauren waflrigen Losung aufgelosten Elemente 
analysiert werden, ist es moglich, die 
Verunreinigungselemente in der auflersten Schicht des 
Halbleiterwaf ers mit hochster Prazision zu analysieren. 

Daruber hinaus, da die Elektronen im in dem polykristallinen 
Silizium enthaltenen 1 Metall fur eine Rekombination an Locher 
geliefert werden, die durch eine Beleuchtung mit 
ultravioletten Strahlen auf den Halbleiterwaf er erzeugt 
werden, und weiter, da die Elektronen als Ionen in die 
wafirige Losung ausflieflen, ist es moglich, die metallischen 



Verunreinigungen im monokristallinen Siliziumwaf er im 
Vergleich zum Stand der Technik zu vermindern. 



KURZE BE S CHRE I BUNG PER ZEICHNUNGEN 

Fig. 1 zeigt einen Langsquerschnitt einer Vorrichtung; 

Fig. 2(A) bis 2(D) zeigen Querschnitte, die ein Erlautern des 
Vorgangs zum Bilden des Feldoxidf ilms gemaB einem 
Gesichtspunkt der vorliegenden Erfindung 
unterstUtzen; 

Fig. 3(A) und 3(B) zeigen Vergleichsplane statistischer 

Durchbruchpositionen des Oxidfilms, erhalten nach 
einer isolationsdurchbruchmessung eines MOS- 
Kondensators, wobei (A) den Fall des Standes der 
Technik und .(B) "den Fall gemafi einem Gesichtspunkt 
der vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. 4(A) bis 4(D) zeigen Querschnitte, urn das Verfahren des 
Standes der Technik zum Bilden des Feldoxidf ilms zu 
erlautern; 

Fig. 5 zeigt ein Flufldiagramrn, urn einen Gesichtspunkt der 
vorliegenden Erfindung zu erlautern; 

Fig. 6 zeigt einen Langsquerschnitt einer Vorrichtung, die 
gemafi einem Gesichtspunkt gemaii der vorliegenden 
Erfindung verwendet wird; 

Fig. 7 zeigt eine grafische Darstellung der Rauheit (Ra) 
mit Bezug auf die Verarbeitungszeit von 
. ultravioletten Strahlen gemaB einem Gesichtspunkt 
gemali der vorliegenden Erfindung; 
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Fig. 8 zeigt eine grafische Darstellung der Atztiefe und 
der Rauheit (Ra) mit Bezug auf die HF- 
Konzentration; 

Fig. 9 zeigt ein ProzJlabf olgediagramm einer ersten . 

Verarbeitung (Waf erverarbeitung) gemaft einem 
' Gesichtspunkt der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 10 zeigt einen Langsquerschnitt eines ersten Beispiels 
einer Vorrichtung, die gemaft einem Gesichtspunkt 
der vorliegenden Erfindung verwendet wird; 

Fig. 11 zeigt einen Langsquerschnitt eines zweiten 

Beispiels einer Vorrichtung, die gemaft dem zweiten 
Gesichtspunkt (Waf eranalyse) gemaB einem 
Gesichtspunkt der vorliegenden Erfindung verwendet 
wird; 

Fig. 12 zeigt ein Abf olgediagramm, das eine zweite 
Verarbeitung (Waf eranalyse) gemaB einem 
Gesichtspunkt der vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. 13 zeigt eine erste grafische Darstellung von Werten, 
die die Anderung der Atztiefe mit Bezug auf die 
Verarbeitungszeit mit ultravioletten Strahlen 
zeigt, wenn 35% HCL angewendet wird; 

Fig. 14 zeigt eine zweite grafische Darstellung von Werten, 
die die Veranderung einer Atztiefe mit Bezug auf 
die Verarbeitungszeit mit . ultravioletten Strahlen 
zeigt, wenn 35% HCL angewendet wird; 

Fig. 15(A) und 15(B) zeigen grafische Darstellungen der 

Oberf l&chenrauheitmessergebnisse der in Fig. 13 
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gezeigten Probe, erhalten durch ein AFM (atomic 
force microscope) ; 

Fig- 16 zeigt eine Mikroskopf otograf ie der Oberflache eines 
unter Verwendung des AFM erhaltenen Wertes, der 
erhalten werden kann, indem die erfafiten 
elektrischen Signale auf die gleiche Weise wie bei 
einem Elektronenmikroskop in ein Bild umgewandelt 
werden, und wobei die Rauheit eines in 0 2 - 
verarbeiteten Wafers anstelle einer grafischen 
Darstellung gezeigt wird; 

Fig. 17 zeigt eine grafische Darstellung der 
Partikelentf ernungs-Fahigkeit; 

Fig. 18 zeigt eine grafische Darstellung der 

Vergleichsergebnisse einer Analyse der 

Oberf lachenschichten zwischen dem Verfahren gemafc 

dem Stand der Technik und der vorliegenden 

Erfindung; 

Fig. 19 zeigt einen Teilquerschnitt eines Beispiels der 
Vorrichtung, die gemali einem Gesichtspunkt der 
vorliegenden Erfindung verwendet wird; und 

Fig. 20 zeigt einen teilweisen Querschnitt eines weiteren 
Beispiels der Vorrichtung, die gemafi einem 
Gesichtspunkt der vorliegenden Erf indung verwendet 

wird. 

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSBEISPIELE 

Das Wesentliche eines Gesichtspunkts der vorliegenden 
•Erfindung kann-wie folgt zusammengef aBt werden: Beim Vorgang 
des Atzens des bereits yorharidenen Oxidfilms im 



Eleinentbereich (nach dem Vorgang eines Bildens des 
Feldoxidf ilms in Obereinstimmung mit dem LOCO-Verf ahren, um 
den Elementbereich abzutrennen, jedoch vor dem Vorgang des 
Bildens des Gateoxidf ilms ) wird. das Ausdunnen des 
Gateoxidf ilms verhindert, indem eine F-haltige wafirige Losui 
auf das Substrat aufgebracht wird, oder indem das Substrat 
dort hineingetaucht wird, und weiter, indem ultraviolette 
Strahlen auf das Substrat unter den oben erwahnten 
Bedingungen ausgesendet werden. 

Ein erstes Verfahren des ersten Gesichtspunktes der 
vorliegenden Erfindung wird unterhalb mit Bezug auf die 
Fig. 1 bis 3 beschrieben. 

Fig. 1 zeigt eine Seitenansicht einer Vorrichtung zum 
Verarbeiten von ultravioletten Strahlen, die fur die 
vorliegende Erf indung .verwendet wird. Diese Vorrichtung 
umfafit eine Substrattragestuf e 5 zum Halten eines Si- 
Substrats 1, auf dessen Oberflache eine wafirige Losung 2 
aufgebracht wird. An einer Position gegemiberliegend dem Si 
Substrat 1 ist, durch eine Saphirlampenabdeckung 3, eine 
Lampe 4 fur ultraviolette Strahlen bereitgestellt. 

Durch Verwendung dieser Verarbeitungsvorrichtung fur 
ultraviolette Strahlen wurde ein MOS-Kondensator in 
Obereinstimmung mit dem .ProzeB hergestellt, wie er in den 
Fig. 2(A) bis 2(D) gezeigt ist, wobei diese die gleichen 
sind, wie die in den Fig. 4(A) bis 4(D) gezeigten, mit 
Ausnahme des durch Fig. 4(C) gezeigten Prozesses. D.h. das 
durch den in Fig. 2(B) gezeigten Schritt erhaltene Si- 
Substrat 1 wird durch den in Fig. 2(C) gezeigten Schritt 
verarbeitet, unter Verwendung der in. Fig. 1 gezeigten 
Vorrichtung, so dafi das Si-Substrat, wie in Fig. 2(D) 
gezeigt, erhalten werden kann. Genauer gesagt, werden beim 
Si-Substrat 1, wie in Fig. 2(B) gezeigt, zwei dicke 
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Feldoxidfilmabschnitte 14 auf beiden Seiten des 
Elementbereichs ausgebildet, und weiter wird ein diinner Pad- 
oxidfilm 12 zwischen den zwei dicken Feldoxidf ilmabschnitten 
14 ausgebildet. Das Si-Substrat 1, wie in Fig. 2(B) gezeigt, 
wird verarbeitet, urn die auiiersten Oberf lachenbereiche des 
Feldoxidf i lms 14 und den Padoxidfilm 12 zu entfernen, mit dem 
Ergebnis, dall das wie in Fig. 2(C) verarbeitete Substrat 1 
erhalten werden kann. Detaillierter gesagt, wird der in Fig. 
2 (C) gezeigte ProzelJ wie folgt bewirkt: Zuerst wird das 
Substrat. 1 auf die Vorrichtung gelegt, wie in Fig. 1 gezeigt, 
und dann wird die Vorrichtung innerhalb einer 

Sauerstoffatmosphare gehalten. Danach wird das Substrat 1 mit 
ultravioletten Strahlen beleuchtet, und weiter wird 0, 05-HF 
(wafirige f luorwasserstof f saure LOsung (Walirige 
Flufisaurelosung) ) 2 auf das Substrat 1 auf gebracht . Die 
0,05%-HF 2 wird durch Oberf lachenspannung mit einer Dicke von 
ungefahr 2 bis 4 mm gleichmafiig auf der Oberf lache des 
substrats 1 auf gebracht. Unter diesen Bedingungen wird das 
Substrat 1 ungefahr fur 10 Minuten gehalten, mit dem 
Ergebnis, dali der Padoxidfilm 11 und der Feldoxidfilm 14 
beide durch diese 0,05%-HF 2 geatzt werden. In diesem Fall, 
nachdem der Padoxidfilm 12 vollstandig weggeatzt worden 1st, 
wird das freigelegte Si-Substrat 1 (unter dem Padoxidfilm 12) 
mit ungefahr der gleichen Atzgeschwindigkeit wie der des 
Oxidfilms geatzt, aufgrund des synergetischen' Effekts von der 
0,05%-HF 2 und den ultravioletten Strahlen. 

Nach dem oben erwahnten Verarbeiten wird das Si-Substrat 1 
innerhalb der gleichen Vorrichtung gewaschen und dann 
heraustransportiert. Beim wie oben beschrieben hergestellten 
Si-Substrat 1 gibt es an der Schnittstelle zwischen dem 
Feldoxidfilm 14 und der Oberf lache des freigelegten Si- 
Substrates 1 keine Eckenabschnitte 11A, wie in Fig. 4(C) 
gezeigt; d.h. das Substrat 1 wird in die f lache Form 
gebracht, wie in Fig. 4(C) gezeigt. Als eine Folge wird 



danach, da keine Eckenabschnitte 11A vorhanden sind, auch 
dann, wenn der Gateoxidf ilm 14C ausgebildet wird, der 
Oxidfilm 14C nicht wie in Fig. 4(D) gezeigt ausgedunnt 
werden. 

Die Isolationsdurchbruchpositionen des Gateoxidf ilms des MOS- 
Kondensators, der wie oben hergestellt ist, wurden gemessen, 
und mit denen des in Ubereinstimmung mit dem Verfahren des 
Standes der Technik hergestellten. MOS-Kondensators 
verglichen. 

Die Fig. 3(A) und 3(B) zeigen die gemessenen Ergebnisse, 
wobei (A) die Isolationsdurchbruchpositionen des MOS- 
Kondensators des Standes der Technik darstellen und (B) die 
gleichen Positionen des MOS-Kondensators gemaii der Erfindung 
darstellen. Im Falle des MOS-Kondensators (A) des Standes der 
Technik konzentrieren sich.die Durchbruchpositionen des 
Oxidfilms an den Kantenabschnitten des Oxidfilms, wie durch 
die Markierungen X gezeigt. Auf der anderen Seite verteilen 
sich die Durchbruchpositionen des Oxidfilms des 
erf indungsgemafien MOS-Kondensators (B) im wesentlichen 
gleichmaftig tiber die gesamte Oberflache des Oxidfilms, wie 
ebenfalls durch Markierungen (X) gezeigt. Weiter war ' die 
Durchbruchspannung, bei der ein Durchbruch auftritt, des 
erf indungsgemaflen MOS-Kondensators hoher als bei dem MOS- 
Kondensator des Standes der Technik. Dies kann daher 
herriihren, daft die ausgediinnten Abschnitte (die anderenfalls 
beini Verfahren des Standes der Technik erzeugt warden) in den 
Kantenabschnitten des erf indungsgemallen Gateoxidf ilms nicht 
erzeugt werden. Weiter ruhrte dies daher, dafi, wenn das 
Substrat unter Verwendung der wafirigen HF-L6sung in 
Kombination mit den ultravioietten Strahlen geatzt wird, da 
die Atzgeschwindigkeit des Oxidfilms ungefahr mit der des Si- 
Substrats ausgeglichen • werden kann, die Selektionsrate von 



beiden (Oxidfilrti und Silizium) durch Atzen in diesem Ausmafl 
reduziert werden kann. 



Weiter wurde beim Verarbeiten mit der dben erwahnten 
Vorrichtung eine Niederdruck-Quecksilber-Bogenlampe mit einer 
Leistung von 80 mW/cm 2 als Lampe fur ultraviolette Strahlen 4 
verwendet. Die Lampe 4 wurde 2 cm entfernt vom Si-Substrat 1 
angeordnet. Der Grund dafiir, dafi die Atmosphare innerhalb der 
Vorrichtung mit Sauerstoff ausgetauscht wurde ist der 
folgende: Wenn die Planarisierungsrate im Elementbereich nach 
dem Atzvorgang mit Beleuchtung durch ultraviolette Strahlen 
gemessen wurde, war die Planarisierungsrate in einer 
Sauerstoff atmosphare im Vergleich mit der einer 
Argonatmosphare hervorragend. Jedoch kann in der 
Argonatmosphare ein ahnlicher Atzeffekt erzielt werden. 

Beim oben beschriebenen Vorgang scheint es, dafi das Atzen des 
Si-Substrats 1 nicht von der Ozonbildung aus in der wafirigen 
LSsung vorhandenem Sauerstoff aufgrund der ultravioletten 
Strahlen herrtihren konnte, sondern von der Anodenauf 16sung 
von Si, hervorgerufen von durch Lichtanregung des Siliziums 
erzeugten Tragern. Als eine Folge ist es vorzuziehen, eine 
Lichtquelle zu verwenden, deren Leistung so hoch wie mSglich 
ist. Wenn die wafirige Losung 2 auf das Substrat 1 aufgebracht 
wird, mufi eine Losung verwendet werden, die den 
Siliziumoxidfilm atzen kann. Es ist jedoch vorzuziehen, dafe 
die Atzgeschwindigkeit des Siliziumoxidf ilms bei der 
Beleuchtung mit ultravioletten Strahlen ungefahr die gleiche 
wie die von Silizium ist, wie in der untenstehenden Tabelle 1 
aufgelistet. Demzufolge wurde bei diesem Verfahren 0,05% 
fluorwasserstof f saure wafirige Losung als Chemikalie 
verwendet. Ohne darauf beschrankt zu sein, ist es jedoch auch 
moglich, wafirige Fluorwasserstof f ammoniumlosung oder 
Hexafluorokieselsaure zu verwenden. In diesem Fall ist es, 
moglich, wenn der.pH-Wert oder die Konzentration geeignet 



17 



eingestellt sind, den gleichen Effekt zu erzielen wie im Fall 
der f luorwasserstof f sauren wafirigen Losung (waiirigen 
FluBsaurelosung) . . 



Tabelle 1 
(Atzgeschwindigkeit von Si und Si0 2 ) 



HF-Konzent ra- 
tion der 
Losung 


Si 


Si0 2 


Verhaltnis . 
(Si/Si0 2 ) 


0,05 % HF 
0, 5 % HF 


0, 3 nm/min 
1,0 nm/min 


0, 2 nm/min 
5, 0 nm/min 


1,5 
0,2 



Natlirlich konnen unterschiedliche Verfahren zum Aufbringen 
einer Chemikalie auf das Substrat unter Beleuchtung mit 
ultravioletten Strahlen verwendet werden, wie beispielsweise : 
Das Substrat wird in ein flaches Gefaii getaucht; die 
Flussigkeit wird der Beleuchtung mit ultravioletten Strahlen 
ausgesetzt gehalten; das Substrat wird rotiert; etc. 

Weiter kann als Mittel zum Atzen von Si0 2 (Siliziumoxidf ilm) 
und Si (Substrat) bei Beleuchtung mit ultravioletten Strahlen 
das Verfahren unter Verwendung der Fluorwasserstof f- 
Salpetersaure (eine gemischte. wafirige Losung von HF und HN0 3 ) 
verwendet werden. In dem Fall, bei dem die Fluorwasserstof f- 
Salpetersaure verwendet wird, zeigten die Experimente des 
Erf inders an, daft die Planarisierungsrate sich 
verschlechterte und die Steuerbarkeit eines Atzens sich 
ebenso verschlechterte. Im Gegensatz dazu konnte im Falle des 
Verfahrens, das den HF und die ultravioletten Strahlen gemafl 
der vorliegenden Erfindung, wie oben beschrieben, verwendet, 
das Atzen von zumindest Silizium ausreichend durch 
An/Ausschalten der Lichtcquelle von ultravioletten Strahlen 
oder durch ein Abschotten der Lichtquelle gesteuert werden. 
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Zusatzlich kann die Ungleichmafiigkeit des Atzens durch ein 
Drehen des Substrats verringert werden. 

Da das Substrat mit ultravioletten Strahlen in Kdntakt mit 
der F-enthaltenen wafirigen Losung, wie beispielsweise 
Fluorwasserstof fsaure (auf die gleiche Weise, wie dies beim 
Verfahren des Standes der Technik der Fall war) beleuchtet 
wird, ist es moglich, den Oxidfilm und das Substrat mit 
aquivalenter Atzgeschwindigkeit mit hervorragender 
Steuerbarkeit zu atzen, mit dem Ergebnis, dafi der Oxidfilm- . 
geatzt werden kann, ohne die Planaritat des Siliziumsubstrats 
zu verschlechtern. Daher, wenn das Verfahren ' gemafi der 
vorliegenden Erfindung angewendet wird, nachdem die Elemente 
getrennt wurden, in Ubereinstimmung mit dem LOCOS-Verf ahren, 
jedoch unmittelbar, bevor der Gateoxidfilm gebildet wird (als 
Vorverarbeitung) , ist es moglich, zu verhindern, dafi die 
Eckenabschnitte am Feldoxidfilm aufgrund des Ober-Atzens des 
Feldoxidf ilms ausgebildet werden, und dadurch wird es 
moglich, ein AusdUnnen des Gateoxidf ilms dort zu 
unterdriicken . 

Das Wesentliche eines weiteren Gesichtspunkts kann wie folgt 
zusammengefaflt werden: Eine wafcrige Losung wird auf den 
Halbleiterwaf er aufgetragen; und ultraviolette Strahlen 
werden auf den Halbleiterwaf er unter diesen Bedingungen 
ausgesendet, um den Halbleiterwaf er zu atzen. Weiter werden 
metallische Verunreinigungen auf der aufiersten Oberflache des 
Halbleiterwaf ers analysiert, indem die saure wafirige Losung 
analysiert wird, die far den oben erwahnten Atzprozeli 
verwendet wird. 

•Dieser Gesichtspunkt wird im folgenden mit Bezug auf die 
Fig. 5 bis 18 beschrieben. Weiter wird das Verfahren dieses 
Gesichtspunkts unterhalb mit Bezug auf die Fig. .9 bis 14 
beschrieben. 
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Eine Vorrichtung fur die Bewertung der Analyse ist in Fig. 10 
gezeigt. In der Zeichnung umfaiit die Vorrichtung ein 
gef afif ormiges Vorrichtungsgehause 53, das sich nach oben hin 
offnet. Innerhalb dieses Gehauses 53 ist eine innere Kammer 
54 im schwebenden Zustand bereitgestellt. Weiter ist 
innerhalb dieser inneren Kammer 54 eine Waferstufe 12 
bereitgestellt, urn einen Halbleiterwaf er 51 drehbar zu 
tragen. Weiter ist eine Diise 56 auf dem oberen Abschnitt der 
inneren Wand der inneren Kammer 54 bereitgestellt. Eine 
Chemikalie und reines (entmineralisiertes) Wasser wird durch 
diese Diise 56 selektiv auf den Wafer 51 gesprtiht. Daher baut 
sich die durch die Diise 56 gespriihte Chemikalie 57 auf der 
Oberflache des Wafers auf, wie in Fig. 10 gezeigt. Weiter ist 
das Gehause 53 durch einen oberen Deckel 58 bedeckt. Auf der 
unteren Oberflache des oberen Deckels 58 ist ein 
Saphierf enster 59 gebildet, in dem eine 

Niederdruckquecksilberlampe 55 angebracht ist, die von dem 
oberen Deckel 58 herabhangt . 

Genauer gesagt, ist der Halbleiterwaf er 51 an der Stufe 52 
fixiert, die drehbar ist, und in vertikaler Richtung 
beweglich ist, so daft sie der Niederdruckquecksilberlampe 55 
durch das Saphirf enster 59 gegenubersteht . Das Gehause 53 ist 
aus PTFE ausgebildet, und die innere Kammer 54 ist aus Quarz 
ausgebildet. Die innere Kammer 54 ist in das Gehause 53 so 
eingebracht, daft sie einen luftdichten Raum zwischen der 
inneren Kammer 54 und dem Saphirf enster 59 bildet. Eine 
Chemikalie oder reines * Wasser wird. auf den Halbleiterwaf er 51 
durch die fixierte Jet-Duse fur eine Chemikalie/reines Wasser 
56 uber ein Schaltventil (nicht gezeigt). auf den 
Halbleiterwaf er 51 gespruht. Die auf den Halbleiterwaf er 51 
gespriihte Chemikalie oder reines Wasser kann durch dessen 
Oberf lachenspannung auf der Oberflache des Halbleiterwaf ers 
51 so gehalten werden, wie durch 57 in Fig. 10 gezeigt. 



Weiter konnen die atmospharischen Bestandteile der Kamraer der 
Vorrichtung auf beliebige erwunschte Komponenten eingestellt 
werden, durch eine grobe Evakuation mit einer Vakuumpumpe und 
durch ein Einbringen von Gas in die Kammer. 

In Experimenten wurde ein unter Verwendung eines Oxidfilms 
gemusterter Halbleiterwaf er 51 in Ubereinstimmung mit einer 
wie in Fig. 9 gezeigten Sequenz verarbeitet. Detaillierter 
gesagt, wurde, nachdem der Wafer 51 in die Kammer (in Schritt 
Sll) gebracht worden ist, das Gas innerhalb der Kammer durch 
Ar-Gas (in Schritt S12) ersetzt. Danach wurde der naturliche 
Oxidf ilm, der auf dem freiligenden Abschnitt des Si 
ausgebildet ist, unter Verwendung von 0,5% (verdunnter) HF 

(in Schritt S13) entfernt, und dann wurde der Wafer 51 einmal 
getrocknet. Danach wurde 35% HCL (Salzs'aure) auf den Wafer 51 

(in Schritt S14) auf gebracht, und ultraviolette Strahlen 
wurden fur 3 0 Minuten auf den Wafer 51 ausgesendet (in 
Schritt S15) . Als eine Folge wurde, wie in den Fig. 15(A) und 

(B) gezeigt, ein Unterschied eines Hohenniveaus von ungefahr 
15 nm Tiefe beobachtet. Diese Graphen zeigen, daft der 
Oxidf ilm wahrend des oben erwahnten Prozesses kaum weggeatzt 
wurde. Weiter zeigen die Fig. 15(A) und (B) , daB die Rauheit 
vor und nach einem Atzen gleichwertig ist. Insbesondere, wenn 
die Kammeratmosphare 0 2 war, war die Rauheit vergleichsweise 
hervorragend, wie in Fig.. 16 gezeigt. 

Im Falle des Wafers, der bei.hoher Temperatur verarbeitet 
wird (z .B. insbesondere ein Epitaxialwaf er oder Wasserstoff 
getemperter Wafer) wird. kein Oxidfilm auf desseh Oberflache 
existieren. Es war daher bekannt, daft Metall.auf der 
" Oberflache des Wafers abgelagert ist, wenn eine Chemikalie 
darauf auf gebracht wird. Mit anderen Worten bestehen 
metallische Verunreinigungen hoher Konzentration in der 
Umgebung der Oberflache als eine aktive Vorrichtungsschicht . 
Ira Falle des oben beschriebenen Halbleiterwaf ers ist die 



Verarbeitung gemaJJ dem dritten Gesichtspunkt der vorliegend.en 
Erfindung (spater beschrieben) effektiy; d.h. es ist moglich, 
eine mit hoher Konzentration getrennte Verunreinigungsschicht 
zu entfernen und abzuwaschen, ohne die Planaritat zu 
verschlechtern. Weiter ist der dritte Gesichtspunkt effektiv, 
urn Partikel zu entfernen, wie in Fig. 17 gezeigt.- 

Im Falle eine's Atzens unter der Verwendung von HCL wurde ein 
Atzeffekt unter Verwendung von 7% HCL kaum erwartet. Daher 
ist die Verwendung von HF vorzuziehen, wenn das selektive 
Atzen zwischen dem Oxidfilm und dem rohen Silizium nicht 
wichtig ist . 

Weiter wurde in Schritt S14 von Fig. 9 zum Vergleich 0,5% HF 
Oder 0,05% HF (anstatt HCL) auf die oben erwahnte gemusterte 
Probe aufgebracht. Mit anderen Worten wurde der im Schritt 
Sll transportierte Halbleiterwaf er 51, wie im Falle der Fig. 
9, u nter Verwendung von HF anstatt von HCL verarbeitet. Bei 
dieser Vergleichsverarbeitung ist das Verarbeiten (3) (im 
Schritt S13 in Fig. 9 gezeigt) unnotig. Beim Atzen unter 
Aufbringen von 0, 5% HF wurde ein Oxidf ilmmuster einer Dicke 
von 100 nm durch die Beleuchtungs verarbeitung mit 
ultravioletten Strahlen uber 20 Minuten vollstandig 
weggeatzt, Im Falle eines dickeren Oxidf ilms ist es daher vom 
Standpunkt der At zgeschwindigkeit effektiv, die 0,5%. HF zu 
verwenden. Im Falle, bei dem 0,05% HF angewendet. wurde, blieb 
ein dicker Oxidfilm uber, der nicht weggeatzt war.* Weiter ist 
es moglich, die Atzselektivitat zwischen dem Oxidfilm und 
Silizium zu verbessern, sogar wenn die HF-Konzentration urn 
die Halfte reduziert wird, da die Atzrate ungefahr ein Halb. 
ist. 

Selbstverstandlich kann im Falle des Wafers ohne 

Oxidf ilmmuster eine hohere Atzgeschwindigkeit erzielt werden, 

wenn HF hoherer Konzentration auf den Wafer aufgebracht wird 
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und die ultravioletten Strahlen darauf ausgesendet werden. 
Weiter konnen die an der Waf eroberf lache anhaftenden Partikel 
durch die Lif t-Of f-Verarbeitung vori der Waf eroberf lache 
entfernt werden. Als ein Ergebnis wurde beobachtet, dafi die 
Anzahl von auf der Waf eroberf lache anhaftenden Partikeln 
reduziert war. Der verarbeitete Wafer hat eine 
wasserabweisende (hydrophobe) Eigenschaft, so dafi der 
Zusteand Waf eroberf lache so ist, dafi Partikel leicht daran 
anhaften. wenn der Wafer durch Anwendung von reinem Wasser 
und Beleuchtung mit ultravioletten Strahlen oder 
Ozonoxidatibn verarbeitet wird, kontinuierlich nach der HF- 
Anwendung und der Beleuchtung mit ultravioletten Strahlen, 
ist es jedoch moglich, das Anhaften von Partikeln auf der 
Waferoberflache sowie metallische Verunreinigungen zu 
unterdriicken. 

In diesem Zusammenhang war bei dem oben erwahnten Verf ahren 
die Niederdruckquecksilberlampe 55 eine Wirbellampe mit einem 
Durchmesser von 150 mm und einer Leistung von 80 mW/cm 2 . Wenn 
jedoch eine Lichtquelle mit einer hoheren Leistung oder einer 
kurzeren Wellenlange verwendet wird, kann die 
Atzgeschwindigkeit weiter erhoht werden. 

Fig- 11 zeigt eine Vorrichtung zum Analysieren der 
metallischen Verunreinigungen auf der Oberflache des wie oben 
beschrieben verarbeiteten Wafers. In Fig. 11 umfaftt die 
Vorrichtung ein Paar. von Gehausen .72 und 75, urn den 
Halbleiterwafer 71 festzuklemmen. An dem Gehause 75 ist ein 
weiteres Gehause 79 uber ein Saphier f enster 76 befestigt. Die 
Innenseite des Gehauses .79 kann durch N 2 oder Ar-Gas ersetzt 
werden. Eine Niederdruckquecksilberlampe 77 ist luftdicht 
innerhalb dieses Gehauses 7 9 angeordnet. Eine Chemikalie und 
reines Wasser kann selektiv in einen Raum 73 geliefert 
werden, der zwischen dem . Halbleiterwaf er 71 und dem 
Saphierf enster 79 innerhalb des Gehauses 75 ausgebildet. ist, 
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so daft der Raum 73 damit gefullt werden kann. Die Chemikalie 
Oder das reine Wasser in diesem Raum 73 kann nach auften durch 
ein Abfluftventil 78 abflieften. 

Bei der wie oben aufgebauten Vorrichtung wurde der Wafer in 
Obereinstimmung mit der in Fig. 12 gezeigten Sequenz 
verarbeitet. Wenn der Wafer auf Grundlage einer chemischen 
Reaktion unter Verwendung von einer auf Fluorwasserstof f- 
Salpetersaure basierenden Chemikalie geatzt wurde, wie 
bereits mit Bezug auf das Verfahren des Standes der Technik 
ausgefuhrt wurde, resultierte . die Ungleichmaftigkeit des 
Atzens auf der Waf eroberf lache aus einer Zeitverzogerung beim 
Liefern und/oder Abflieften der Chemikalie. Im Gegensatz dazu 
trat beim vorliegenden Verfahren, da die Atzzeit durch An- 
oder Ausschalten der Lampe fur ultraviolette Strahlen 
'eingestellt werden kann, die Ungleichmaftigkeit des Atzens 
nicht auf. Weiter 1st es vorzuziehen, urn metallische 
Verunreinigungen und auf der Waf eroberf lache anhaftende 
Partikel vor einem Atzen zu entfernen, den Wafer mittels 
ultravioletter strahlenverarbeitung in einer Chemikalie oder 
unter Verwendung der Chemikalie des Standes der Technik 
(verdunnte HF-Verarbeitung im Schritt S13 in Fig. 9 gezeigt) 
zu waschen. 

Der folgende Vorgang kann auch angewendet werden: 

Ein SOI- (Silizium auf Isolator) Wafer wird als der 
Halbleiterwaf er 51 oder 71 verwendet. Eine Si-Schicht auf dem 
SOI-Wafer wird durch HCL geatzt, und dann wird eine 
Oxidschicht unter der Si-Schicht mit HF geatzt. 

Detaillierter gesagt umfaftt der SOI-Wafer das Si-Substrat 
(Basis) die Oxidschicht (Zwischenschicht ) und die Si-Schicht 
(Oberf lachenschicht) . HCL wird auf die Si-Schicht 
aufgebracht, die mit ultravioletten Strahlen beleuchtet wird. 
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Die Si-Schicht wird mit HCL unter Beleuchtung mit 
ultravioletten Strahlen (erster Verarbeitungsprozefl) geatzt. 
Oberschtissige Flussigkeit nach dem Atzen wird aufgefangen und 
analysiert. 

Dann wird zum Atzen HF auf die Oxidschicht aufgebracht 
(zweiter Atzprozeft) . Uberschussige Fltissigkeit vom zweiten 
Atzprozefi wird aufgefangen und analysiert. 

Die Oxidschicht wird im ersten Atzprozefi mit HCL' nicht 
geatzt, sondern nur mit dem HF im zweiten Atzprozefi. 

Beim oben erwahnten Verfahren, obwohl.HCL und HF als die 
Chemikalien verwendet wurden,. ist die dorthin einzubringende 
Menge von Chemikalien jeweilig klein, da die Chemikalien in 
den luftdichten Raum 73 eingebracht werden. Weiter, da unter 
Verwendung einer verdunnten Chemikalie (z.B. 0,05% HF) ein 
exzellenter Atzef fekt erzielt werden kann, ist das Atzen 
beztiglich einer Anderung der Reinheit der Chemikalie selbst 
nicht anfallig. 

Weiter ist es in dem Fall, bei dem Elektroden bereitgestellt 
werden, urn eine Spannung uber dem Halbleiterwaf er durch die 
innerhalb des Raums 73 eingebrachte Chemikalie wahrend der 
Beleuchtung mit ultravioletten Strahlen anzulegen, moglich, 
die Atzgeschwindigkeit weiter. zu verbessern; 

Hier konnen die fur den oben erwahnten Atzprozefl verwendeten 
Chemikalien quantitativ oder qualitativ analysiert werden, in 
Obereinstimmung mit MS (Atomadsorptionsspektroskopie) oder 
ICP-MS (induktionsgekoppelte Plasmamassenspektroskopie) , 
nachdem die Chemikalien zum Erwarmen und Anreichern in einen 
Teflonbecher eingebracht worden sind. Selbstverstandlich ist 
die Anreicherung nicht notig, wenn eine kleine Menge von 
Chemikalien fur das Atzen verwendet wird, und ein Erwarmen 
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ist fur eine Anreicherung ebenso urinotig. Weiter kann die 
Chemikalie angereichert werden, indem die Chemikalien zum 
Verdunsten und dabei fur eine Trockenverf estigung^ auf den 
Wafer mit hydrophober Eigenschaft (beispielsweise mittels 
verdiinnter HF verarbeitet) aufgetropft werden. Im Falle des 
Atzmittels des Standes der Technik war eine spezielle 
Verarbeitung erf orderlich, da der Wafer wahrend einer 
Verdampfung und Trockenverf estigung des Atzmittels aufgelost 
wird. Beim vorliegenden Verfahren kann jedoch die 
Atzchemikalie einf ach und direkt quantitativ und qualitativ 
mit hbher Sensitivitat analysiert werden, da die durch 
Verdampfung, Trocknung und Verfestigung auf der 
Waf eroberf lache erhaltene Probe, analysiert werden kann, so 
wie sie ist, in Ubereinstimmung mit einer Totalref lektions- 
Rontgenf luoreszenzanalyse (TRXRF) . Fig. 18 zeigt zum 
Vergleich die in Obereinstimmung mit dem Analyseveff ahren des 
Standes der Technik und dem Analys.everf ahren der Erfindung 
erhaltenen metallischen Verunreinigungskonzentrationen. Im 
Falle des Analyseverf ahrens gemaft der -vorliegenden Erfindung 
kann die Auf losungsleistung insbesondere an der auiJersten 
Oberf lachenschicht des Halbleiterwaf ers verbessert werden. 
Zusatzlich, da das erf indungsgemaiie Verfahren bezuglich einer 
Anderung der Reinheit der Chemikalie nicht ahfallig ist, kann 
eine hochsensitive Analyse beim Verfahren gemafi der 
vorliegenden Erfindung erzielt werden. 

Der Atzmechanismus von Silizium unter Verwendung der 
ultravioletten Strahlen und der sauren waBrigen Losung, wie 
oben beschrieben, kann von der Reaktion zwischen Silizium und " 
negativen Ionen (Anionen) (in der sauren waBrigen Losung 
vorhanden und durch ultraviolette Strahlen angeregt) und 
einem Beitrag der Trager im Silizium (durch die Beleuchtung 
mit ultravioletten Strahlen angeregt) zur oben erwahnten 
Reaktion herrlihren. Reines Wasser wird durch ultraviolette 
Strahlen (> 184,9 nm), die von der 
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Niederdruckquecksilberlampe ausgesendet werden, nicht 
zerlegt. Die Chemikalien, die fur die Verarbeitung gemafi des 
vorliegenden Verfahrens verwendet werden, waren HCL und HF. 
Da jedoch die Atzleistung von oxidierender Saure, wie 
beispielsweise H 2 0 2 oder HN0 3 nicht hoch ist, tritt, wenn H 2 0 2 
oder HN0 3 zum HCL oder HF hinzugefiigt wird, z.B. die von der 
fotochemischen Reaktion verschiedene Siliziumatzreaktion auf ,, 
mit dem Ergebnis, dafi dieses Hinzufugen zu HCL und HF nicht 
vorzuziehen ist, da die Atzsteuerbarkeit sich verschlechtert . 
Auf der anderen Seite ist es jedoch of f ensichtlich, dafi ein 
ahnlicher Atzeffekt erwartet werden kann, solange die nicht- 
oxidierende Saure auJier HCL und.HF verwendet wird. 

in Obereinstimmung mit dem oben beschriebenen vorliegenden 
Verf ahren, da der Halbleiterwaf er unter Bestrahlung mit 
ultravioletten Strahlen geatzt wird, unter der Bedingung, dafi 
der Wafer in eine saure wafirige Losuhg getaucht wird oder die 
■ saure walirige Losung auf den Wafer aufgebracht wird, ist es 
moglich, sowohl metallische Verunreinigung als auch Partikel 
zu entfernen, die beide zur gleichen Zeit an der 
Waferoberflache anhaften, ohne die Oberf lachenrauheit des 
Wafers zu verschlechtern. Im Verf ahren des Standes der 
Technik konnen sowohl die metallische Verunreinigung und die 
Partikel gleichzeitig nur entfernt werden, wenn zwei oder 
mehr Waschverf ahren miteinander kombiniert werden. Weiter ist 
es gemafi dem Verf ahren der vorliegenden Erf indung moglich, 
die Verunreinigungselemente mit hoher Prazision zu 
analysieren, die in der aufJersten Oberf lachenschicht des 
Halbleiterwafers vorhanden sind, indem die fur ein Atzen 
verwendete saure walirige Losung angereichert wird und weiter 
analysiert wird, wie dies im Einzelfall notwendig ist. 

Weiter kann in einem Fall, in" dem ein Atzen in einem grofien 
Ausmafi wie im oben erwahnten Fall nicht erforderlich ist, das 
folgende Verf ahren angewendet werden. 
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Dieses Verfahren kann wie folgt zusammengef afit werden: 
Nachdem der auf der Oberflache des Halbleitersubstrats 
gebildete Oxidfilm unter Verwendung einer f luorenthaltenen 
walirigen Losung oder eines f luorenthaltenen Gases entfernt 
worden ist, wird durchgehend Wasser auf ' die Oberflache des 
Halbleitersubstrats aufgebracht. Weiter wird das Substrat 
durch das auf die Oberflache des Halbleitersubstrats 
aufgebrachte reine Wasser mit ultravioletten Strahlen 
beleuchtet. 

Dieses Verfahren wird unterhalb detaillierter mit Bezug auf 
die Fig. 5 bis 8 beschrieben. Fig. 5 zeigt ein Flufidiagramni 
der Abfolge dieses Verfahrens; Fig. 6 zeigt eine Vorrichtung, 
die fur dieses Verfahren verwendet wird; Fig, 7 zeigt die 
Veranderung der Rauheit (Ra) in Abhangigkeit von der 
Beleuchtungszeit mit ultravioletten Strahlen; und Fig. 8 
zeigt die Abhangigkeit von Veranderungen einer Atztiefe und 
der Rauheit (Ra) von der HF-Konzentration (%) . 

Bei der in Fig. 6 gezeigten Vorrichtung ist eine Stufe 3 6 in 
einer luftdichten Hammer 7 bereitgestellt, urn ein 
Halbleitersubstrat 35 mit reinera Wasser 34 drehbar auf der 
Oberflache zu tragen. Durch eine VersorgungsdUse fur 
Chemikalien 32 und eine Versorgungsduse fur reines Wasser33, 
die jeweils an den Seitenoberf lachen der Kammer 37 
bereitgestellt sind, . kann eine Chemikalie und reines Wasser 
in die Kammer 37 geliefert werden. Weiter ist eine 
Niederdruckquecksilberlampe (80 mW/cm 2 ) innerhalb der Kammer 
37 angeordnet , so daB sie dem Substrat 35 gegentiberliegt . . 

Das Halbleitersubstrat wurde unter Verwendung der in Fig. 6 
gezeigten Vorrichtung und in Obereinstimmung mit der in 
Fig. 5 gezeigten Abfolge geatzt. 
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Durch die Duse 32 wird. auf die Oberflache des 
Siliziumhalbleitersubstrats (iiu folgenden als Si-Wafer 
bezeichnet) , das einen Durchmesser von 150 mm aufweist und 
auf der Stufe 36 befestigt ist, 0,5% Fluorwasserstof f saure 
(HF) auf gebracht, urn den natiirlichen auf der Oberflache des 
Si-Wafers 35 gebildeten Oxidfilm zu atzen (im Schritt SI) . 
Danach wird die Stufe 36 gedreht, um die HF durch eine 
Zentrifugalkraf t zu entfernen, die durch ein Drehen der Stufe 
36 erzeugt wird (in Schritt .S2) . Weiter wird durch die Duse 
33 reines Wasser auf den Si-Wafer 35 aufgebracht, mit einer 
Fluftrate von 0,21 ^/min (in Schritt S3). In diesem Fall wird 
reines Wasser mit einer Dicke von ungefahr 2 bis 4 mm; durch 
dessen Oberf lachenspannung auf den Si-Wafer 35 auf gebracht. 
Weiter kann im Falle des Si-Wafers mit einem Durchmesser von 
150 mm ungefahr 55 cc reines Wasser auf die Oberflache des 
Si-Wafers auf gebracht werden. In diesem Fall war jedoch die 
Aufbringzeit des reinen Wassers gesteuert, so dafl reines 
Wasser von 60 cc aufgebracht wurde, unter Beriicksichtigung 
der Ungleichmaftigkeiten der Versorgung und Aufbringung von 
reinem Wasser. Weiter wurde in diesem Fall bestatigt, daft die 
Atzgeschwindigkeit reduziert war, wenn die Menge des 
auf zubringenden Wassers groli war. 

Unter der Bedingung, dafi das reine Wasser auf den Si-Wafer 35 
geliefert wurde, wurde der Si-Wafer fur 10 min mit 
ultravioletten Strahlen beleuchtet (in Schritt S4) . Dahach 
wurde die Stufe 3 6 rbtiert, um das reine Wasser von dem Si- 
Wafer zu entfernen (Schleudertrocknung) (in Schritt S5) . 

Eine Folge der oben erwahnten Verarbeitung wurde ein Atzen 
von ungefahr 8 nm f estgestellt . Weiter war die 
Oberf lachenrauheit unter die gedriickt, die vor der 
Verarbeitung erhalten wurde. Weiter wurde ein Si-Wafer (auf 
den ein thermischer Oxidfilm mit einer Dicke von 100 nm 
aufgemustert war) verwendet, um die Atztiefe zu uberprlifen. 



Der Oxidfilm blieb nach der Verarbeitung von 12 min 
(einschliefilich des HF-Aufbringprozesses von 2 min) zurtick, 
ohne geatzt zu sein. . 

Es war bekannt, daft die Atzrate sich gemaft der 
Beleuchtungszeit mit ultravioletten Strahlen (wie in Fig. 7 
gezeigt) und der HF-Konzentration (%) (wie in Fig. 8 gezeigt) 
verandert. Im Falle, daft ultraviolette Strahlen verwendet 
wurden, nachdem der naturliche Oxidfilm durch die 0,05% HF 
weggeatzt worden ist und weiter der Wafer durch flieftendes 
Wasser fur ungefhr 10 min gewaschen worden ist, war die 
Atzrate auf 1/3 reduziert. Dies zeigt, dafi das Atzen von dem 
auf dem Si-anhaf tenden F abhangt, da F durch ein Waschen 
leicht entfernt wird. Weiter kann ein Grund dafur, daft die 
Atzgeschwindigkeit reduziert ist, wenn die auf zubringende 
Menge von reinem Wasser sich. erhoht, darin liegen, dali dais 
Austauschen einer. Si-F-Bin.dung mit einer Si-OH-Bindung durch 
die Lieferung von neuem reinen Wasser gefordert werden kann. 

Wenn der Si-Wafer beim oben beschriebenen Verfahren geatzt 
wird, ist es moglich, die Oberflache des Si-Wafers 35 mit dem 
Oxidfilm als Maske selektiv zu atzen, wahrend die Planaritat 
und die anf anglichen' Bedingungen auf rechterhalten werden. 

Weiter wurde beim oben erwahnten Verfahren, obwohl nichts . 
besonderes hinsichtlich der Verarbeituhgsatmosphare 
beschrieben wurde, ein vorteilhaf tes Ergebnis im Hinblick auf 
die Atzrate und die Rauheit in einer 0 2 -Atmosphare im 
Vergleich zu einer inerten Gas- (Ar oder N 2 ) Atmosphare 
erzielt.. 

Weiter wurde in der obigen Beschreibung der Si-Wafer unter 
Verwendung von 0,5% HF waftriger Losung als HF-Anwendung 
(2 min) in Schritt SI von Fig. 5 vorverarbeitet . Wenn jedoch 
49% HF waflrige Losung verwendet wurde, erhohte sich die 
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Atzgeschwindigkeit und weiter war die Rauheit "verbessert, wie 
in Fig. 8 gezeigt. Weiter wurden die gleichen hervorragenden 
E.rgebnisse erzielt, wenn NH 4 F anstatt. von HF verwendet wurde . 

Weiter kann der natiirliche Oxidf ilm des Si-Wafers unter 
Verwendung von HF-Dampf anstatt einer HF-Flussigkeit entfernt 
werden. In diesem Fall wird vorzugsweise reines Wasser auf 
die Oberflache des Si-Wafers aufgebracht, bevor das Muster 
des ' thermischen Oxidf ilms vollstandig weggeatzt worden ist. 
In dem wie oben beschriebenen Verfahren kann, falls die Dicke 
des thermischen Oxidf ilms 100 nm ist, eine ausreichende 
Selektivitat erzielt werden. Weiter, da F hoher Konzentration 
an der Oberflache anhaftet, auf der der natiirliche Oxidfilm 
aufgelost worden ist, ist es moglich, ein 

Hochgeschwindigkeits-Si-Atzen zu realisieren (wie in Fig. 8 
gezeigt) . 

Weiter gibt es einen Fall, bei dem es erforderlich ist, zu 
verhindern, dafi nach der Verarbeitung Partikel auf der 
Oberflache des Wafers anhaften, indent die Waf eroberf lache in 
eine hydrophile Oberflache verandert wird. In solch einem 
Fall wird nach einer vorbestiromten Beleuchtungszeit mit 
ultravioletten Strahlen die Verarbeitung mit ultravioletten 
Strahlen unter Lieferung von reinem Wasser weiter 
fortgefiihrt, so dali es moglich ist, eine hydrophile 
Waferoberflache zu erhalten, ohne die hydrophobe 
Waf eroberf lache der Luft auszusetzen. Weiter ist es naturlich 
moglich, wahrend der Beleuchtung mit ultravioletten Strahlen 
organische Substanzen von der Waferoberflache zu entfernen. 

Weiter werden die Si-Wafer in Hinblick auf einen 
Oxidf ilmdurchbruch und TDDB bewertet. Als ein Ergebnis wurde 
eine Verbesserung des Nicht-Def ektverhaltnisses bestatigt, im 
Hinblick auf die wie oben beschrieben verarbeiteten Proben, 
unmittelbar vor der Gateoxidation. 



Wie oben beschrieben, verlauft beim Verfahren gemaJJ der 
vorliegenden Erf indung, . nach der Verarbeitung mit HF, ein Si- 
Atzen nur auf der Siliziumoberf lache, an der F anhaftet, da 
der Si-Wafer mit den ultravioletten Strahlen beleuchtet wird, 
wobei kontinuierlich reines Wasser darauf aufgebracht wird, 
so daJi der Si-Wafer selektiv gemafi dexn Vorhandensein oder der 
Abwesenheit des Oxidfilms geatzt wefden kann, wahrend die 
Oberf lachenrauheit verbessert wird. Zusatzlich konnen 
gleichzeitig metallische Verunreinigungen entfernt werden. 

Ein weiterer Gesichtspunkt kann wie folgt zusamitiengefafit 
werden: In Partikel pulverisiertes polykristallines Silizium 
wird in Wasser oder eine saure waiirige Losung getaucht, und 
der Si-Wafer wird mit den ultravioletten Strahlen beleuchtet, 
wobei die Flussigkeit agitiert wird, urn metallische 
Verunreinigungen in dem polykristallinen Silizium zu 
vermindern. 

Das Prinzip dieses Gesichtspunktes ist wie folgt r Wenn der 
Wafer mit den ultavioletten Strahlen beleuchtet wird, werden 
Elektronen und Lochpaare in Polysilizium erzeugt. In diesem 
Fall liefern Metalle in dem polykristallinen Silizium 
Elektronen zu Lochern fiir eine Rekombination . Die Tatsache, 
daB Metall Elektronen emittiert, impliziert, dafi das Metall 
selbst oxidiert wird, so da£ das Metall im Wasser oder der 
sauren waBrigen Losung als Ionen aufgelost wird. In der 
sauren waBrigen Losung aufgeloste Ionen werden durch das 
polykristalline Silizium nicht leicht reabsorbiert . 

Das Verfahren dieses Gesichtspunktes wird im folgenden 
beschrieben. 

Fig. 19 zeigt eine Vorrichtung, die fiir< den dritten 
Gesichtspunkt der vorliegenden Erf indung verwendet wird. Das 
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Instrument umfafit einen Tank 94, um polykristallines Silizium 
91 und eine waftrige Losung 92 einzubringen, eine rotierbare 
Basis 95, um den Tank 94 zu befestigen, und Lampen fur 
ultraviolette Strahlen 93, die um den Tank 94 angeordnet 
sind. 

Das in den Tank 94 eingebrachte polykristalline Silizium wird 
effektiver, wenn der Durchmesser der Partikel vermiridert 
wird, da die Oberf lachenbereiche sich vergroflern. Bei diesem 
Verfahren wird polykristallines Silizium in Partikel 
pulverisiert, deren Durchmesser weniger als 5 mm ist. 5 kg 
des pulverisierten polykristallinen Siliziums 91 wird 
zusammen mit 20 kg der 1% sauren wafirigen Losung 93 in den 
Quarztank eingebracht. Das polykristalline Silizium 91 wird 
mit der Lampe fur ultraviolette Strahlen 93 beleuchtet, indem 
die drehbare Basis 95 mit einer Geschwindigkeit von 60 r.p.m. 
gedreht wird. Die Wellenlaugen der . 
Niederdruckquecksilberlampe fur ultraviolette Strahlen 93 
weist Hauptspitzen bei 185, 4 mm bzw. 253,7 mm auf. Insgesamt 
10 Lampen far ultraviolette Strahlen 93 werden um und uber 
dem Tank 94 angeordnet. Die Ausgabe von jeder Lampe ist 
300 W. Unter diesen Bedingungen wird das polykristalline 
Silizium 91 fur 30 min verarbeitet. Danach wird die saure 
wafirige Losung 92 abgefuhrt. Weiter wird das polykristalline 
Silizium 91 mit reinem Wasser gewaschen und weiter durch 
Trocknungsstickstoff getrocknet. Das so verarbeitete 
polykristalline Silizium 91 wird als Rohmaterial ziim Wachsen 
eines monokristallinen Siliziums verwendet. 

Das Verfahren dieses Gesichtspunkts wird unterhalb 
beschrieben. Fig. 20 zeigt eine Vorrichtung, die ftir das 
zweite Verfahren davon verwendet wird. Diese Vorrichtung ist 
dadurch gekennzeichnet , dafi eine FlOssigkeitslief erdiise 96 
zum Liefern einer Fliissigkeit und ein Abf lufianschiufi 97 in 
einem flachen Tank 94A bereitgestellt sind. Weiter kann 
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reines Wasser und 0,5% saure waJJrige Losung durch die 
Lieferduse 96 getrennt geliefert werden. Auf die gleiche 
Weise wie im Falle des ersten Verfahrens. wird das 
polykristalline Silizium 91 in den Tank 94A so gleichmafiig 
wie moglich eingebracht. Weiter wird zuerst 0,5% saure 
waftrige Losung fur 3 min geliefert. Danach wird fur 10 min 
reines Wasser zugefuhrt. In der Abfolge wird das 
polykristalline Silizium 91 mit den ultravioletten Strahlen 
unter Beleuchtung gehalten. Nachdem die oben erwahnte Sequenz 
dreimal wiederholt worden ist, wird die Versorgung mit 
Fliissigkeit gestoppt und das polykristalline Silizium 91 wird 
durch Trocknungsstickstoff getrocknet. Das so verarbeitete 
polylkristalline Silizium 91 wird als Rohmaterial fur ein 
Wachsen eines monokristallinen Siliziums verwendet. 

Durch Verwendung dieses Gesichtspunkts der vorliegenden 
Erfindung ist es moglich, metallische Verunreinigungen im 
polykristallinen Silizium zu yermindern. Als ein Ergebnis 
konnen metallische Verunreinigungen in einem monokristallinen 
Siliziumwaf er, der unter Verwendung des erf indungsgemaflen 
polykristallinen Siliziums als Rohmaterial hergestellt worden 
ist, 'im Vergleich zu einem monokristallinen Siliziumwaf er, 
der unter Verwendung des polykristallinen Siliziums des 
Standes der Technik hergestellt worden ist, vermindert 
werden, wie unterhalb in.Tabelle 2 aufgelistet. 



Tabelle 2 





Fe 


Al 


ERFINDUNG 

STAND DER TECHNIK 


3 x 10 10 Atome/cm 3 

4 x 10" Atome/cm 3 


5 x 10" Atome/cm 3 . 
8 x 10 10 Atome/cm 3 



Die Tabelle 2 zeigt, daft in Ubereinstimmung mit dem Verfahren 
gemaft dem dritten Gesichtspunktes der vorliegenden Erfindung 
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eine Wirkung dahingehend vorliegt, daft metallische 
Verunreinigungen im Halbleiterwaf er vermindert sind. 

Wie oben beschrieben, in Obereinstimmung mit dem ersten 
Gesichtspunkt der vorliegenden Erfindung, ist es moglich, zu 
verhindern, dafi der Gateoxidf ilm ausgedunnt wird, wenn dieses 
Verfahren angewendet wird, nachdem die Elemente in 
Obereinstimiuung mit dem LOCOS-Verf ahren getrennt worden sind, 
jedoch bevor der Gateoxidf ilm gebildet ist, da der Oxidfilm 
und das Halbleitersubstrat mit ungefahr aquivalenter 
Atzgeschwindigkeit geatzt werden konnen. 

In Obereinstimmung mit einem weiteren Gesichtspunkt der 
vorliegenden Erfindung ist es moglich, metallische 
Verunreinigung und Partikel von der Oberflache des 
Halbleiterwaf ers in einem einzigen Vorgang zu entfernen, ohne 
die Oberflachenrauheit des Halbleiterwaf ers zu 
ver schlechtern . 

Gemafi einem weiteren Gesichtspunkt der vorliegenden 
Erfindung, da die Verunreinigungen des polykristallinen 
Siliziums in einer waftrigen Losung als Ionen aufgelost 
werden, konnen die Verunreinigungen des monokristallinen 
Siliziumwaf ers, der unter Verwendung des polykristallinen 
Siliziums als Rohmaterial hergestellt ist, vermindert werden.. 
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Patentanspriiche 

Verfahren zum Verarbeiten eines Siliziumsubstrats 
welches umfafit: 

einen ersten Schritt, urn einen Siliziumwaf er (1; 35; 51) 
einer sauren wafirigen Losung (2) auszusetzen; und 

einen zweiten Schritt, urn den der sauren waflrigen Losung 
ausgesetzten Siliziumwaf er mit ultravioletten Strahlen 
zu beleuchten, urn den Siliziumwaf er zu atzen. 

Das Verfahren zum Verarbeiten eines Siliziumsubstrats 
nach Anspruch 1, welches weiter vor dem ersten Schritt 
einen Schritt umfafit, urn einen Siliziumoxidf ilm (12, 
14), der auf einem Siliziumf reilegungsabschnitt 
ausgebildet ist, unter Verwendung von 

Fluorwasserstoffsaure in einer Argonatmosphare zu atzen. 

Das Verfahren zum Verarbeiten eines Siliziumsubstrats 
nach einem der Anspruche 1 und 2, wobei entweder eine 
Salzsaure, Fluorwasserstoffsaure oder eine gemischte 
Losung aus beiden als die saure wafirige Losung (2) 
verwendet wird. 

Das Verfahren zum Verarbeiten eines Siliziumsubstrats 
•nach einem der Anspruche 1 bis 3, wobei die 
ultravioletten Strahleri fur ungefahr 30 min ausgesendet 
werden. 



Das Verfahren zum Verarbeiten eines Siliziumsubstrats 
nach einem der Anspruche 1 bis 4, wobei der 
Siliziumwaf er (1; 35; 51) in einer 

Sauerstof f gasatmosphare geatzt wird. . 

Das Verfahren zum Verarbeiten eines Siliziumsubstrats 
nach einem der Anspruche 1 bis 5, wobei der 
Siliziumwaf er (1; 35; 51) der sauren wafirigen Losung (2) 
ausgesetzt wird, indem die saure waiirige" Losung auf die 
Oberflache des Siliziumwaf ers aufgebracht wird. 

Das Verfahren zum Verarbeiten. eines Siliziumsubstrats 
nach einem der Anspruche 1 bis 6, wobei der 
Siliziumwaf er (1; 35; 51) der sauren . wafirigeh. Losung (2) 
ausgesetzt wird, indem der Siliziumwaf er in die waftrige 
Losung getaucht wird. 

Das Verfahren zum Verarbeiten eines Siliziumsubstrats 
nach einem der Ansprtiche 1 bis 6, wobei der 
Siliziumwafer (1; 35; 51) ein SOI-Wafer ist. 
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